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INTELLIGENTE THERAPIEFASER 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich im Allgemeinen auf ein Lasersystem mit einem 
Lichtleiter zur StrahlfQhrung der erzeugten Laserstrahlung und im Speziellen auf einen 
Lichtleiter f Or Anwendungen im medizinischen Bereich. 

Die immer zahlreicher werdenden Anwendungsgebiete der Lasertechnologie in der Me- 
dizin fuhren zur Entwicklung von technisch immer mehr ausgereiften Laserkonstruktio- 
nen und entsprechenden Systemkonzepten, die die Handhabung der Lasersysteme er- 
leichterten und verbesserten bzw. wieder neue Einsatzgebiete erschlossen. 

In diesem Zusammenhang kommt dem Einsatz von flexiblen optischen Transmissions- 
systemen fur die erzeugte Laserstrahlung eine wesentliche Bedeutung zu, denn fur die 
Applikation der Laserstrahlung auf oder in den Therapieort muss die Entfernung zwi- 
schen dem Lasergerateausgang und dem Patienten uberbruckt werden. Die medizini- 
schen Lasersysteme bestehen daher typischerweise aus einem stationaren Oder mobi- 
len Lasergerat, einer Strahlfuhrung, optischen Endgeraten und ZubehOr fur spezielle 
medizinische Applikationen. Fur die Obertragung von sichtbarem Laserlicht und den 
angrenzenden Spektralbereichen von ca. 0,3 urn bis 2,1 urn werden flexible Glas- bzw. 
Quarzfasern verwendet. In den Spektralbereichen von 0,19 urn bis 0,3 urn (Eximer- 
Laser) und 3 urn bis 10 urn (Erbium- und C0 2 -Laser) finden spezielle Lichtleiter oder 
Spiegelgelenkarme Anwendung. 

Dabei werden besonders hohe Anforderungeh an die Lichtleiter bei der Obertragung 
gepulster, energiereicher Laserstrahlung gestellt. Die gute Handhabbarkeit und Flexibi- 
lity dieser Transmissionssysteme ist von entscheidender Bedeutung fur den Einsatz der 
Lasersysteme. 

Die hierfur verwendeten Lichtleiter haben die unterschiedlichsten Spezifikationen bezug- 
lich Transmissionsverhalten, maximal applizierbarer Laserleistung, Verfallsdatum bei 
Sterilfasern usw.. Diese Spezifikationen geben gewisse Randbedingungen hinsichtlich 
der Einsetzbarkeit bestimmter Lichtleitertypen in Kombination mit bestimmten Lasem 
oder Behandlungsparametern vor. Die Einhaltung dieser Randbedingungen wird bis 



dato meist iiber die Gebrauchsanweisung, die mit dem Laser oder dem Lichtleiter mitge- 
liefert wird, mit dem Anwender kommuniziert. Die Verantwortung liegt damit beim An- 
wender eines Lasergerates und kann nicht durch ein Kontrollsystem im Lasergerat ge- 
priift werden. 

Die Folgen bei Nichtbeachtung Oder Fehlinterpretation dieser Randbedingungen durch 
den Anwender sind z.B. Zerstorung der Faser, zu geringe Laserleistung am Faserende 
oder eine Behandlung mit einer unsterilen Faser. Das entsprechende Ergebnis kann 
eine erfolglose Behandlung oder unmittelbare gesundheitliche Gefahrdung des Patien- 
ten sein. 

Kommt es in Folge dessen zu Haftungsforderungen seitens des Anwenders wegen einer 
Fehlfunktion einer geschadigten Faser oder seitens des Patienten wegen gesundheitli- 
cher Schadigung, kann im nachhinein zwischen einem Qualitatsfehler bei der Faser und 
einer Nichteinhaltung der Randbedingungen fur die Verwendung des Lichtleiters durch 
den Anwender nicht mehr unterschieden werden. 

Hierbei kommt Einmal-Lichtleitern fur eine Kontakt- bzw. kontaktfreie Laser-Therapie 
eine besondere Bedeutung zu, da sie problemlos mit Endoskopen und anderen Laser- 
fiihrungsinstrumenten verwendet werden konnen und aufgrund ihrer Vorteile weit ver- 
breitet sind. Sie sind sofort einsetzbar, sind steril verpackt und werden ab Werk mit 
nachvollziehbarer Qualitat ausgeliefert. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Lasersystem und einen Licht- 
leiter anzugeben, die die Einhaltung der Randbedingungen zur Benutzung eines 
Lichtleiters in dem Lasersystem erleichtem und Fehlbedienungen des Lasersystems in 
Zusammenhang mit dem Lichtleiter unmoglich bzw. nachvollziehbar machen. 

Diese Aufgabe wird in erfinderischer Weise durch den Gegenstand des Anspruchs 1 
und 16 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unter- 
anspriiche. Die vorliegende Erfindung baut auf der Erkenntnis auf, dass ein mit dem 
Lichtleiter fest verbundener Transponder Identifikationsdaten an das Lasergerat und das 
Lasergerat Parametereinstellung an den Transponder des Lichtleiters ubermitteln kann, 
die zu einem spateren Zeitpunkt ausgewertet werden konnen. 
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Zum einen kann durch die erfindungsgemalie Losung daher erreicht werden, dass das 
Lasergerat bei falscher Einstellung der Randbedingungen in Bezug auf den Lichtleiter 
eine Warnmeldung ausgibt bzw. Lasergerateinstellungen aufgrund der vom Transpon- 
der ubertragenen Daten automatisch vorgenommen werden. Zum anderen wird erreicht, 
dass zur Bewertung, ob ein Qualitatsfehler beim Lichtleiter oder ein Anwendungsfehler 
vorliegt, die bei der Verwendung des Lichtleiters aufgezeichneten Parametereinstellun- 
gen herangezogen werden konnen. Dies ist besonders wichtig fur Einmal-Lichtleiter, da 
deren Qualitat und Belastungsgrenzen entsprechend einer Therapieanwendung ausge- 
legt sind. 

Gemali einer bevorzugten Ausfuhrungsform beinhaltet das Lasersystem ein Lasergerat 
zur Erzeugung von Laserstrahlung und einen Lichtleiter zur Strahlenfiihrung der erzeug- 
ten Laserstrahlung. Ein Datentrager fur Identitatsdaten ist mit dem Lichtleiter fest ver- 
bunden. Zusatzlich ist eine Leseeinrichtung zum Auslesen der Identitatsdaten im Laser- 
gerat angeordnet. 

Gemali einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform beinhaltet das Lasersystem ein 
Lasergerat zur Erzeugung von Laserstrahlung und einen Lichtleiter zur Strahlenfiihrung 
der erzeugten Laserstrahlung. Ein Datentrager fur Identitatsdaten ist mit dem Lichtleiter 
fest verbunden. Zusatzlich ist eine Leseeinrichtung zum Auslesen der Identitatsdaten im 
Lasergerat angeordnet. Der Datentrager ist ein Transponder, der sowohl lesbar als auch 
beschreibbar ist. Hierzu verfugt die Leseeinrichtung im Lasergerat auch uber eine 
Schreibeinrichtung zum beruhrungslosen Einschreiben von Daten in den Transponder. 
Als Identitatsdaten sind z.B. Informationen uber einen Hersteller des Lichtleiters, ein 
Verfallsdatum des Lichtleiters, Transmission des Lichtleiters, Typenbezeichnung des 
Lichtleiters oder Faserdurchmesser des Lichtleiters im Transponder abgespeichert Dar- 
uber hinaus werden zusatzlich auch Daten uber eine spezifische Verwendung des Licht- 
leiters in Verbindung mit dem Lasergerat gespeichert. Diese Verwendungsdaten enthal- 
ten Informationen uber dem Lichtleiter zugefiihrte Laserenergie, Anzahl der Laserpulse, 
Anzahl der Behandlungen mit dem Lichtleiter, Datum der Behandlung oder Identifikati- 
onsdaten des Lasergerats. Bereits gespeicherte Verwendungsdaten sind nicht mehr 
loschbar, uberschreibbar oder anderbar. Die Identitatsdaten und die Verwendungsdaten 
sind dabei verschlusselt im Transponder abgespeichert. Der Lichtleiter ist mittels einer 



Befestigungseinrichtung losbar am Lasersystem befestigt und der Datentrager in dem 
am Lichtleiter angebrachten Teil der Befestigungseinrichtung im Wesentlichen untrenn- 
bar angebracht. Vorzugsweise ist der Transponder in dem am Lichtleiter angebrachten 
Teil der Befestigungseinrichtung vergossen Oder damit verschweiftt oder verklebt. 

Gemaft einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird 
ein Lichtleiter zur Strahlfuhrung von Laserstrahlung vorgestellt, der mittels einer Befesti- 
gungseinrichtung losbar an einem Lasergerat koppelbar ist und ein Datentrager fur Iden- 
titatsdaten mit dem Lichtleiter fest verbunden ist. 

Bei einer Alternative dieser bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist 
der Datentrager ein Transponder, der sowohl lesbar als auch beschreibbar ist, urn zu- 
satzlich auch Daten uber eine spezifische Verwendung des Lichtleiters in Verbindung 
mit einem Lasergerat zu speichern. Die im Transponder gespeicherten Identitatsdaten 
enthalten Informationen iiber Hersteller des Lichtleiters, Verfallsdatum des Lichtleiters, 
Transmission des Lichtleiters, Typenbezeichnung des Lichtleiters oder Faserdurchmes- 
ser des Lichtleiters. Die im Transponder gespeicherten Verwendungsdaten enthalten 
Informationen uber eine dem Lichtleiter zugefuhrte Laserenergie, Anzahl der dem Licht- 
leiter zugefuhrten Laserpulse, Anzahl der Behandlungen, Datum der Behandlung oder 
Identifikationsdaten des Lasergerats. Die gespeicherten Verwendungsdaten sind vor- 
zugsweise nicht mehr loschbar und nur beschrankt uberschreibbar oder anderbar. So- 
wohl Identitatsdaten als auch Verwendungsdaten sind verschlusselt im Datentrager ab- 
gespeichert. Die Befestigungseinrichtung des Lichtleiters ist aus einem Material, das 
elektromagnetische Strahlung im Frequenzbereich eines Sende- und Empfangsbereichs 
des Transponders im Wesentlichen nicht abschirmt und vorzugsweise aus Kunstoff be- 
steht. Der Lichtleiter ist mit der Befestigungseinrichtung im Wesentlichen untrennbar 
verbunden und der Transponder mit der Befestigungseinrichtung verschweiRt, verklebt 
oder vergossen. 

Anhand der in den beiliegenden Zeichnungen dargestellten bevorzugten Ausfuhrungs- 
formen wird die Erfindung im Folgenden naher erlautert. Ahnliche oder korrespondie- 
rende Einzelheiten sind in den Figuren mit den selben Bezeichnungen versehen. Es 
zeigen: 



Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Lasersystems gemaB einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 2a und 2b eine weitere schematische Darstellung einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form gemali der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 3 ein Flussdiagramm fur den schematischen Ablauf der Datenkommunikation zwi- 
schen dem Transponder des Lichtleiters und der Lese- und Schreibeinrichtung des La- 
sergerats gemafJ einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, und 

Fig. 4 eine schematische Obersicht der im Transponder abgelegten Verwendungsdaten 
gemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 1 zeigt anhand einer schematischen Darstellung ein Lasersystem gemafl einer be- 
vorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Das Lasersystem 100 besteht 
aus einem stationaren Oder mobilen Lasergerat 110, das eine Einrichtung zur Erzeu- 
gung von Laserstrahlung beinhaltet, an das ein flexibler Lichtleiter 120 zur Strahlfuhrung 
der erzeugten Laserstrahlung koppelbar ist. 

Das Lasergerat ist zur Erzeugung von intensiver Laserstrahlung mit Hochleistungslaser- 
dioden, einer Mikrooptik zum Fokussieren des erzeugten Laserlichts sowie einer Ener- 
gieversorgung ausgestattet. Alternativ ist das Lasergerat mit einem Lasermedium, ei- 
nem Resonator und einer Pumpquelle sowie der entsprechenden Energieversorgung 
ausgestattet. In diesem Fall finden bevorzugterweise diodengepumpte Festkorperlaser- 
medien Anwendung fur die Erzeugung der intensiven Laserstrahlung. 

Daruber hinaus verfiigt das Lasergerat vorzugsweise uber eine Kuhleinrichtung sowie 
einen System kontroller, der unter anderem auch die Leistung der Laserstrahlung, die 
Pulsdauer sowie die Frequenz der Laserpulse regelt. Daruber hinaus sind in das Laser- 
gerat Anzeige- und Bedieneinrichtungen integriert, uber die bestimmte Anwendungsmo- 
di sowie Systemeinstellungen ausgewahlt werden konnen. Des Weiteren verfiigt das 
Lasergerat uber entsprechende Sicherheitseinrichtungen sowohl fur den elektrischen 
wie auch fur den optischen Bereich. Vorzugsweise besitzt der Systemkontroller entspre- 
chende Einrichtungen, urn die Steuerung und Regelung des Lasersystems uber Soft- 



wareprogramme durchfuhren zu konnen. Besonders vorteilhaft ist dabei eine Ausfuh- 
rungsform, bei der Softwareprogramme bei einer Aktualisierung ausgetauscht werden. 
Bei einer weiteren Alternative der bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung ist in das Lasergerat eine Ausgabeeinheit fur ein Protokoll der Systemeinstellun- 
gen integriert bzw. weist das Lasergerat eine Schnittstelle fur eine Ausgabeeinheit auf. 
Des Weiteren ist in das Lasergerat eine Befestigungseinrichtung 140 integriert, die zur 
festen Oder losbaren Befestigung des Lichtleiters 120 dient. Die Befestigungseinrichtung 
ist vorzugsweise eine Steck-, Schraub- der Bajonettverbindung, wobei der am Laserge- 
rat befestigte Teil der Befestigungseinrichtung vorzugsweise als Buchse 160 und der am 
Lichtleiter befestigte Teil als Stecker 150 ausgepragt ist. Besonders bevorzugterweise 
wird zur losbaren Befestigung des Lichtleiters ein sogenannter SMA-Konnektor verwen- 
det. 

Der Lichtleiter kann aus einer oder mehreren Plastik-, Glas- oder Quarzglasfasern be- 
stehen. Je nach Wellenlange der erzeugten Laserstrahlung werden auch dotierte 
Quarzglasfasern verwendet. Der Lichtleiter ist dafur ausgelegt, hohe Lichtleistungen 
moglichst verlustfrei transportieren zu konnen. Er verfugt aus Sicherheitsgrunden vor- 
zugsweise uber eine entsprechende Ummantelung, die die Faser vor entsprechender 
mechanischer Belastung und im Fall eines Bruchs der Faser vor einem Austreten der 
Laserstrahlung schutzen. Besonders bevorzugterweise handelt es sich bei dem Lichtlei- 
ter 120 urn einen sogenannten Einmal-Lichtleiter. Dies ist eine steril verpackte Therapie- 
faser zur einmaligen Verwendung. 

Der Stecker 150 ist vorzugsweise aus einem Material, das elektromagnetische Strah- 
lung im Frequenzbereich eines Sende- und Empfangsbereichs des Transponders im 
Wesentlichen nicht abschirmt und vorzugsweise aus Kunststoff. Der Stecker und der 
Lichtleiter sind im Wesentlichen untrennbar miteinander verbunden. In den Stecker 150 
ist ein Transponder eingebracht. Auf diese Art sind die Glasfaser, die Buchse der Befes- 
tigungseinrichtung und der Transponder fest miteinander verbunden. Bevorzugterweise 
ist der Transponder fest in der Buchse verschweifct, verklebt oder vergossen, so dass er 
nicht entfernt werden kann. 

Der Transponder enthalt einen Lese/Schreibe-Speicher zur Aufnahme samtlicher rele- 
vanter Informationen, die bei der Herstellung des Therapielichtleiters und wahrend der 



Verwendung am Lasergerat generiert werden. Das Lasergerat wird hierzu mit einer Pla- 
tine zum Lesen und Beschreiben des Lichtleitertransponders ausgerustet. Die Daten- 
ubertragung erfolgt drahtlos im RF 3,5 KHz-Band mittels Antenne. Wie bereits oben er- 
wahnt, werden in dem Lasersystem Daten auf einem elektronischen Datentrager ge- 
speichert. Bevorzugterweise werden hierfur sog. RFID-Systeme (radio-frequency identi- 
fication) verwendet. An dem zu identifizierenden Lichtleiter sind sog. Transponder ange- 
bracht. Die Energieversorgung des Transponders sowie der Datenaustausch zwischen 
Transponder und Lesegerat erfolgt jedoch nicht durch galvanischen Kontakt, sondern 
beruhrungslos mittels magnetischer Oder elektromagnetischer Felder. 

Das RFID-System besteht immer aus zwei Komponenten, dem oben erwahnten 
Transponder 130, der am zu identifizierenden Lichtleiter angebracht ist und einem Le- 
segerat 170 mit Antenneneinheit 140, das je nach Ausfuhrung sowohl als Lese- als auch 
als Schreib/Lese-Einrichtung ausgefuhrt ist. Das Lesegerat ist alternativ mit einem loka- 
len Computernetzwerk gekoppelt. Das Lesegerat ist vorzugsweise mit dem System kon- 
troller des Lasergerates verbunden. 

Das Lesegerat besteht vorzugsweise im wesentlichen aus einer Steuereinheit und ei- 
nem Hochfrequenz-lnterface (HF-lnterface). Grundsatzliche Aufgabe des Lesegerats ist 
die Aktivierung des Transponders, der Auf bau einer Kommunikation und der Transport 
der Daten zwischen einer Applikationssoftware des Systemkontrollers des Lasergerates 
und dem kontaktlosen Datentrager. Fur die beiden Datenflussrichtungen von und zum 
Transponder stehen zwei getrennte Signalzuge innerhalb des HF-lnterfaces zur Verfu- 
gung. Daten, die zum Transponder ubertragen werden, durchlaufen den Senderzweig. 
Hingegen werden Daten, die vom Transponder empfangen werden, im Empfangerzweig 
aufbereitet. 

In dem RFID-System findet sowohl ein Austausch von Daten als auch von Energie statt. 
Innerhalb des Transponders ist zwischen Speicher und Sende/Empfangsantenne ein 
Wandler geschaltet, der die analogen Signale der Antenne in fur den Speicher verwert- 
bare, digitale Signale umsetzt. Der komplette Ablauf wird dabei durch eine Steuerlogik in 
einem Mikrochip des Transponders uberwacht. 
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AufXerhalb des Ansprechbereichs eines Lesegerats verhalt sich der Transponder passiv, 
da er in der Regel keine eigene Spannungsversorgung besitzt. Erst innerhalb des An- 
sprechbereichs wird er durch das Lesegerat aktiviert, indem zum Betrieb des Transpon- 
ders benotigte Energie uber eine Sende-/Empfangsantenne ubertragen wird. Bevorzug- 
terweise ist der Transponder programmierbar und ohne Batterie (passiv). Alternativ fin- 
den auch fest programmierte Transponder mit Oder ohne Batterie Anwendung oder sog. 
semipassive Transponder, bei denen der Mikrochip von einer Batterie gespeist lediglich 
fur die Datenubertragung das Feld des Lesegerats induktiv genutzt wird. 

In dem Lasersystem werden je nach Anwendungszweck RFID-Systeme mit verschiede- 
nen Reichweiten verwendet. Zum einen werden Close-Coupling-Systeme, also als eng 
koppelnde Systeme mit sehr kleiner Reichweite von bis zu ca. 0,01 m eingesetzt. Der 
Transponder muss hierbei entweder in ein Lesegerat eingesteckt oder auf einer dafur 
vorgesehenen Oberflache positioniert werden. Zur Gbertragung kommen beliebige Fre- 
quenzen bis zu 30 MHz zum Einsatz. Durch die enge Kopplung zwischen Datentrager 
und Lesegerat werden grofie Energiemengen fur Anwendungen bereit gestellt, die ent- 
sprechende Sicherheitsanforderungen stellen, jedoch keine grolie Reichweite erfordern. 

Alternativ werden Remote-Coupling-Systeme verwendet, die Reichweiten von bis zu 
1 m ermoglichen. Sie haben alle die induktive Kopplung zwischen Lesegerat und 
Transponder gemeinsam. Als Sendefrequenzen werden typischerweise Frequenzen 
unter 135 KHz sowie der Bereich urn 13,56 MHz verwendet. 

Bei einer weiteren Alternative werden Long-Range-Systeme verwendet, bei denen 
Reichweiten von deutlich liber 10 m moglich sind. Dabei reicht die ubertragene Energie 
in keinem Fall aus, urn den Transponder mit ausreichend Energie zum Betrieb des Mik- 
rochips zu versorgen. Eine Stutzbatterie stellt dann ausschlieRlich die Energie fur den 
Mikrochip und die Erhaltung der gespeicherten Daten bereit (semiaktive Energieversor- 
gung). Die Sendefrequenzen liegen hier typischerweise im Mikrowellenbereich (2,45 - 
5,8 GHz). 

Bevorzugterweise wird als kostengunstige Alternative ein Read-Only Transponder ver- 
wendet. Sobald der Read-Only Transponder in den Ansprechbereich des Lesegerats 
gerats 170 gerat, beginnt die Ausgabe einer bestimmten Kennung (Seriennummer) des 
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Transponders, die wahrend der Mikrochip-Produktion aufgebracht wurde. Diese Ken- 
nung sowie weitere Daten sind werkseitig unveranderbar in den Speicher des 
Transponders eingeschrieben. 

Besonders bevorzugterweise wird als weitere Alternative ein Transponder verwendet, 
der durch das Lesegerat mehrmals mit Daten beschreibbar und mit einem Read/Write- 
Speicher ausgerustet ist. Die Datenubertragung erfolgt typischerweise blockweise. Das 
heifM, dass eine definierte Anzahl von Bytes zu einem Block zusammengefasst wird, die 
dann nur als Ganzes gelesen Oder beschrieben wird. Diese Blockstruktur ermoglicht 
dabei eine einfachere Adressierung im Mikrochip und durch das Lesegerat. Die Spei- 
chergrdfcen des Read/Write-Transponders variieren je nach Anwendung typischerweise 
zwischen 1 Byte und 64 kByte. 

Fur Anwendungsfalle der Therapiefaser, bei denen eine mehrfache Wiederbeschreibung 
nicht notwendig ist, wird alternativ ein Write-Once-Transponder verwendet, der nur ein- 
mal beschreibbar ist. 

Um die gespeicherten Daten gegen unerwCinschten Zugriff zu schutzen, wird bevorzug- 
terweise im Mikrochip eine sog. Kryptoeinheit integriert, die zur Identifizierung, Daten- 
verschlusselung und Schlusselverwaltung verwendet wird. Bevorzugterweise bietet die 
Kroptoeinheit einen Passwortschutz und einen werkseitig eingestellten 64-Bit Schlussel. 

Fig. 2a und 2b zeigen anhand weiterer schematischer Darstellung eine besonders be- 
vorzugte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Der Lichtleiter 120 ist mit dem 
Stecker und dem Steckergehause 210 fest verbunden. Bevorzugterweise ist der Lichtlei- 
ter im Wesentlichen unlosbar mit dem Stecket verbunden. Der Lichtleiter ist dabei durch 
den Stecker durchgefiihrt und am offenen Ende des Steckers herausgefuhrt, so dass an 
diesem Ende die erzeugte Laserstrahlung in den Lichtleiter einkoppelbar ist. 

In den Innenraum des Steckers ist der Transponder 130 bevorzugterweise mit Ver- 
gussmasse 220 eingegossen, so dass er im Wesentlichen untrennbar mit dem Lichtlei- 
ter und dem Stecker verbunden ist. Alternativ ist der Transponder in das Steckergehau- 
se eingeschweifit Oder mit dem Steckergehause verklebt. Alternativ sind weitere Befes- 
tigungsmoglichkeiten vorgesehen, die es ermoglichen, den Transponder unlosbar mit 
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dem Lichtleiter und dem Stecker zu verbinden bzw. dafiir sorgen, dass eine 
zerstorungsfreie Entfernung des Transponders aus dem Stecker nicht moglich ist. Auf 
diese Art und Weise wird sichergestellt, dass der Transponder immer mit dem Lichtleiter 
gekoppelt ist und die im Transponder gespeicherten Identifikations- und 
Verwendungsdaten immer mit dem Lichtleiter mitgefiihrt werden. Dies ermoglicht zum 
einen, dass eine Fehlbedienung des Lasergerates in Zusammenhang mit dem Lichtleiter 
verhindert werden kann, und zum anderen wird sichergestellt, dass die Historie der 
Verwendung des Lichtleiters jederzeit nachvollziehbar ist. 

Im Lasergerat ist das Gegenstiick 160 fur die Steckverbindung 150 in der Gehausewand 
230 des Lasergerates angebracht. Wie bereits oben erwahnt, werden alternativ 
Schraubverbindungen oder andere Befestigungseinrichtungen verwendet. Besonders 
bevorzugterweise finden hier sog. SMA-Konnektoren Verwendung. 

Je nach oben erwahnten, verwendetem Transpondertyp ist in dem Lasergerat eine ent- 
sprechende Sende- und Empfangseinrichtung 140/170 angeordnet. Bevorzugterweise 
handelt es sich hier urn eine Antenne 140, die in der Nahe der Steck- oder Schraubver- 
bindung 150/160 angebracht ist. Auf diese Art und Weise wird sichergestellt, dass der 
Empfang des RFID-Systems entsprechend zuverlassig funktioniert und ein ausreichend 
guter Signal-Rauschverhaltnis gewahrleistet ist. Sende- und Empfangseinrichtung 
140/170 sowie der Transponder 130 sind so angeordnet, dass sie durch Komponenten 
des Lasersystems im Wesentlichen nicht abgeschirmt werden, so dass ein entspre- 
chend guter Empfang in dem RFID-System zu gewahrleistet ist, wie in Fig. 2b ersicht- 
lich. 

Die Antenne 140 ist mit einem Hochfrequenz-lnterface gekoppelt, das wiederum mit 
einer Steuereinheit verbunden ist. Von der Steuereinheit werden Empfangs- und Sen- 
dedaten mit dem Hochfrequenz-lnterface ausgetauscht. Die Steuereinheit ist bevorzug- 
terweise mit dem Systemkontroller des Lasergerates verbunden. Dadurch wird es er- 
moglicht, dass die aus dem Transponder ausgelesenen Lichtleiterdaten liber das Hoch- 
frequenz-lnterface ausgelesen und uber die Steuereinheit an den Systemkontroller wei- 
tergeleitet werden konnen. Der Systemkontroller kann entweder durch Anweisungen auf 
der Anzeigeeinrichtung auf notwendige Systemeinstellungen hinweisen oder automa- 
tisch entsprechende Systemeinstellungen vornehmen, wodurch eine Fehlbedienung des 
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Lasergerats mit dem verwendeten Lichtleiter minimiert wird. Dies betrifft typischerweise 
zum einen Einstellungen der maximalen Pulsenergie bzw. -dauer sowie die maximal 
mogliche Anzahl von Laserpulsen, die uber den Lichtleiter zu einer Anwendestelle ge- 
fuhrt werden. Dariiber hinaus wird alternativ registriert, ob es sich bei dem Lichtleiter urn 
einen mehrfach verwendbaren Lichtleiter handelt oder ob es sich urn einen einmal ver- 
wendbaren Lichtleiter handelt. Fur den letzteren Fall ist alternativ vorgesehen, bei der 
Verwendung von Einmaltherapiefasern entsprechende Anwendungsdaten zuerst aus 
dem mit dem Einmal-Lichtleiter gekoppelten Transponder auszulesen, auszuwerten und 
fur den Fall, dass die Einmaltherapiefasern bereits verwendet wurde, eine entsprechen- 
de Warnmeldung an der Anzeigeeinrichtung anzuzeigen bzw. die Emission eines Laser- 
pulses uber den Lichtleiter zu unterbinden. 

In einer alternativen Ausfuhrungsform ist das RFID-System an dem zum Lasergerat ab- 
gewandten Ende des Lichtleiters angebracht, vor allem wenn es sich hierbei um einen 
Lichtleiter handelt, an dessen Ende ein Stecker/Griffstuckkombination fur einen sog. 
Applikator vorgesehen ist. Hierbei erfolgt das Auslesen und Einschreiben der Daten 
uber eine in dem Griffstiick angebrachte Antenne sowie Elektronik. Alternativ kann Sen- 
de- und Empfangseinheit des RFID-Systems auch im Lasergerat direkt angebracht sein, 
sofern ein Remote-Coupling-System mit einer Reichweite bis zu 1 m oder ein sog. Long- 
Range-System mit einer grofieren Reichweite verwendet wird. 

Fig. 3 zeigt ein Flussdiagramm fur den schematischen Ablauf der Datenkommunikation 
zwischen Sende- und Empfangseinrichtung des Lasergerats bzw. des oben erwahnten 
Handstucks und den mit dem Lichtleiter verbundenen Transponder gemali der bevor- 
zugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. In Schritt 310 initiiert entweder der 
Systemcontroller des Lasergerats oder die Steuereinheit den Start von Programmrouti- 
nen. 

In Schritt 320 werden die Identitatsdaten aus dem Transponder ausgelesen. Ist das Aus- 
lesen der Identitatsdaten nicht moglich, wird eine entsprechende Warnmeldung auf der 
Anzeigeeinrichtung angezeigt bzw. wird die Emission von Laserpulsen unterbunden. 
Alternativ werden in Schritt 320 zusatzlich die Anwendungsdaten aus dem Transponder 
ausgelesen. Fur den Fall, dass ein Einmal-Lichtleiter vorliegt, wird uberpruft, ob entspre- 
chende Anwendungsdaten bereits in dem Transponder hinterlegt sind bzw. ob der Ein- 
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mal-Lichtleiter bereits verwendet wurde und entsprechende Daten in dem Transponder 
abgespeichert wurden. Fur diesen Fall wird eine entsprechende Warnmeldung auf der 
Anzeigeeinrichtung dargestellt bzw. die Emission von Laserpulsen unterbunden. Fur den 
Fall, dass ein mehrfach verwendbarer Lichtleiter vorliegt, werden die Anwendungsdaten 
ausgelesen und uberpruft, ob die uber den Lichtleiter emittierte Laserleistung einen spe- 
zifischen Grenzwert iiberschritten hat bzw. die fur die Garantie der einwandfreien Funk- 
tion des Lichtleiters maximal mogliche Anzahl von Verwendungen noch nicht iiberschrit- 
ten ist. Fur den Fall, dass einer der Werte uberschritten ist, wird, wie bereits oben er- 
wahnt, eine entsprechende Warnmeldung auf der Anzeigeeinrichtung dargestellt bzw. 
die Emission von Laserpulsen unterbunden. 

In Schritt 330 werden die entsprechenden Identitatsdaten uber die Steuereinheit des 
Hochfrequenz-lnterfaces an den Systemkontroller des Lasergerats weitergeleitet. Diese 
Identitatsdaten enthalten vorzugsweise Informationen uber den Hersteller, das Verf alls- 
datum, eine durchschnittliche Transmissionsleistung, eine maximale Transmissionsleis- 
tung, die Typenbezeichnung oder einen Faserdurchmesser des Lichtleiters. Daruber 
hinaus konnen weitere Daten zur Identifizierung des Lichtleiters wie Produktionsnum- 
mer, Losnummer, Fertigungsdatum oder ahnliches in dem Transponder abgespeichert 
sein. 

Entsprechend diesen Daten nimmt der Systemkontroller, wie bereits erwahnt, im Laser- 
gerat entsprechende Systemeinstellungen vor, d.h. es wird die Laserleistung, die Puls- 
dauer oder die maximal mogliche Anzahl von Laserpulsen automatisch eingestellt. Al- 
ternate ist vorgesehen, dass bei manueller Bedienung des Lasergerats beim Einstellen 
falscher Parameter der Systemkontroller uber die Anzeigeeinrichtung entsprechende 
Warnmeldungen bzw. Korrekturvorschlage ausgibt. 

Auf diese Art und Weise wird sichergestellt, dass eine Fehlbedienung des Lasergerates 
in Zusammenhang mit dem Lichtleiter verhindert wird. Das Risiko, Laserenergien und 
Laserpulsdauern einzustellen, die zur Zerstorung des Lichtleiters bzw. zu einer Fehlbe- 
handlung fuhren wurden, wird dadurch minimiert. 

In Schritt 340 wird der Empfang des HF-lnterfaces zum Transponder uberpruft. Auf die- 
se Art und Weise wird sichergestellt, dass entsprechende Anwendungsdaten, wie z.B. 
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Laserpulsenergie und Laserpulsdauer auch in den Transponder eingeschrieben werden 
konnen. 1st kein Empfang zum Transponder 130 moglich, wird in Schritt 350 eine ent- 
sprechende Warnmeldung uber die Anzeigeeinrichtung dargestellt. Der Ablaut der 
Steuerung beginnt dann wieder bei Schritt 320 mit dem Auslesen von Identitatsdaten 
aus dem Transponder. 1st ein entsprechender sicherer Empfang zum Transponder si- 
chergestellt, wird mit Schritt 360 fortgefahren. 

In Schritt 360 wird uber den Systemkontroller die entsprechende Systemeinstellung auf- 
gezeichnet und an die Steuereinheit des Hochfrequenz-lnterfaces weitergegeben. In 
Schritt 370 werden die vom Systemkontroller ermittelten Anwendungsdaten an den 
Transponder weitergeleitet und eingeschrieben. In Schritt 380 uberpruft der Systemkon- 
troller Oder die Steuerung des Hochfrequenz-lnterfaces, ob weitere Laserpulse fur die 
Laseranwendung emittiert werden. Fur den Fall, dass weitere Laserpulse fur die Laser- 
anwendung emittiert werden, fahrt die Steuerung mit Schritt 320 fort. Anderenfalls wird 
der Steuerungsprozess mit Schritt 390 beendet. 

Alternativ wird in Schritt 320 aus dem Transponder zusatzlich eine Herstelleridentifika- 
tion des Lichtleiterherstellers ausgelesen und ausgewertet, urn zu uberpriifen, ob der 
Lichtleiter von einem autorisierten Hersteller gefertigt wurde. 

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung einer Obersicht der im Transponder gespei- 
cherten Verwendungsdaten gemali einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung. Der Systemkontroller ermittelt ein entsprechendes Datum sowie Uhrzeit 
der Anwendung sowie die entsprechende Laserpulsenergie und Laserpulsdauer. Diese 
Informationen werden zusammen mit einer Identifikationsnummer des Lasergerates 
uber die Steuereinheit des HF-lnterfaces an den Transponder ubertragen. Dabei wird 
jeder einzelne Laserpuls, der uber den Lichtleiter vom Lasergerat emittiert wurde, wie 
bereits oben erwahnt, in dem Transponder aufgezeichnet und mit einer fortlaufenden 
Nummer versehen. 

Dies ermoglicht es, die Historie der Verwendung des Lichtleiters nachzuvollziehen. Hier- 
zu wird der Lichtleiter mit einer entsprechenden Auswerteeinrichtung verbunden, die die 
entsprechenden im Transponder gespeicherten Identitatsdaten und Verwendungsdaten 
ausliest, entschlusselt und auswertet. Bevorzugterweise sind die Daten in dem 
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Transponder uber die oben erwahnte Kryptoeinheit verschliisselt abgespeichert, um sie 
vor Manipulation oder Falschung zu sichern. Die Daten in dem Transponder sind nicht 
loschbar bzw. nicht uberschreibbar oder nicht anderbar abgelegt. Auf diese Art und 
Weise wird sichergestellt, dass die in dem Transponder abgelegten Daten im Wesentli- 
chen unverfalscht alle Verwendungen des Lichtleiters wiedergeben. Damit ist es mog- 
lich, im Fall einer Beschadigung des Lichtleiters nachzuvollziehen, inwiefern eine Fehl- 
bedienung des Lasergerats bzw. ein Nichteinhalten der Randbedingungen zur Bedie- 
nung des Lichtleiters ursachlich ist. Auf diese Art und Weise wird eine Untersuchung, ob 
ein Qualitatsfehler oder ein Nichteinhalten der Randbedingungen zur Anwendung des 
Lichtleiters vorliegt, wesentlich erleichtert und ein deutlicher Sicherheitsvorteil fur den 
Hersteller von Therapiefasern, besonders fur Einmal-Therapiefasern, geschaffen. 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die aufgezahlten bevorzugten Ausfuhrungsfor- 
men beschrankt, sondern erstreckt sich auch auf die Kombination aller bevorzugten 
Ausfuhrungsformen. 

Des Weiteren beschrankt sich die vorliegende Erfindung nicht auf den Bereich der me- 
dizinischen Anwendung, sondern kann aquivalent fur Bereiche der Materialbearbeitung 
sowie Materialanalyse verwendet werden. 
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PATENTANSPROCHE 

1. Lasersystem (100), mit einem Lasergerat (110) zur Erzeugung von Laserstrah- 
lung und einem Lichtleiter (120) zur Strahlfuhrung der erzeugter Laserstrahlung, 

dadurch gekennzeichnet, dass ein Datentrager fur Identitatsdaten mit dem 
Lichtleiter fest verbunden und eine Leseeinrichtung zum Auslesen der Identitats- 
daten im Lasergerat angeordnet ist. 

2. Lasersystem nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Datentrager 
ein Transponder ist. 

3. Lasersystem nach einem der Anspruche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Identitatsdaten Informationen uber einen Hersteller des Lichtleiters 
und/oder ein Verfallsdatum des Lichtleiters und/oder eine Transmission des 
Lichtleiters und/oder eine Typenbezeichnung des Lichtleiters und/oder eine ma- 
ximale Transmissionsleistung des Lichtleiters und/oder einen Faserdurchmesser 
des Lichtleiters enthalten. 

4. Lasersystem nach einem der Anspruche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Datentrager sowohl lesbar als auch beschreibbar ist und zusatzlich im 
Lasergerat eine Schreibeinrichtung zum beriihrungslosen Einschreiben von Da- 
ten in den Datentrager angeordnet ist. 

5. Lasersystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Speicherein- 
richtung in der Leseeinrichtung angeordnet ist. 

6. Lasersystem nach einem der Anspruche 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass in dem Datentrager zusatzlich auch Daten uber eine spezifische Verwen- 
dung des Lichtleiters in Verbindung mit dem Lasergerat gespeichert werden. 

7. Lasersystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Verwen- 
dungsdaten Informationen uber eine dem Lichtleiter zugefuhrte Laserenergie 
und/oder eine Anzahl der Behandlungen mit dem Lichtleiter und/oder einem Da- 
tum der Behandlung mit dem Lichtleiter und/oder Identifikationsdaten des Laser- 
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gerates enthalten und die Verwendungsdaten im Datentrager mittels der Spei- 
chereinrichtung gespeichert werden. 

8. Lasersystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass im Datentrager 
bereits gespeicherte Verwendungsdaten nicht mehr loschbar, uberschreibbar 
Oder anderbar sind. 

9. Lasersystem nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Identitatsdaten und die Verwendungsdaten verschlusselt im Datentrager ab- 
gespeichert werden. 

10. Lasersystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Lasersys- 
tem eine Auswerteeinrichtung zum Auslesen und Auswerten der verschlusselt 
gespeicherten Identitatsdaten und Verwendungsdaten aufweist. 

11. Lasersystem nach einem der Anspruche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Lasergerat nur Laserstrahlung an den Lichtleiter emittiert, wenn die 
Schreibeinrichtung eine Datenverbindung zum Datentrager hat. 

12. Lasersystem nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Lichtleiter mittels einer Befestigungseinrichtung losbar am Lasersystem 
befestigt ist. 



13. Lasersystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Datentra- 
ger in dem am Lichtleiter angebrachten Teil der Befestigungseinrichtung im We- 
sentlichen untrennbar angebracht ist, vorzugsweise durch Vergielien, Ver- 
schweiBen oder Verkleben. 

14. Lasersystem nach einem der Anspruche 12 und 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Befestigungseinrichtung eine Steck-, Schraub- oder Bajonettverbindung 
ist. 

15. Lasersystem nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Lasersystem ein medizinisches Lasersystem ist. 

16. Lichtleiter (120) zur Strahlfuhrung von Laserstrahlung, der mittels einer Befesti- 
gungseinrichtung losbar an ein Lasergerat koppelbar ist, 
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dadurch gekennzeichnet, dass ein Datentrager fur Identitatsdaten mit dem 
Lichtleiter fest verbunden ist. 

Lichtleiter nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Datentrager 
ein Transponder ist. 

Lichtleiter nach einem der Anspruche 16 Oder 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Identitatsdaten Informationen uber einen Hersteller des Lichtleiters 
und/oder ein Verfallsdatum des Lichtleiters und/oder eine Transmission des 
Lichtleiters und/oder eine Typenbezeichnung des Lichtleiters und/oder eine ma- 
ximale Transmissionsleistung des Lichtleiters und/oder einen Faserdurchmesser 
des Lichtleiters enthalten. 

Lichtleiter nach einem der Anspruche 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Datentrager sowohl lesbar als auch beschreibbar ist, um zusatzlich 
auch Daten uber eine spezifische Verwendung des Lichtleiters in Verbindung mit 
einem Lasergerat zu speichern. 

Lichtleiter nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Verwen- 
dungsdaten Informationen uber eine dem Lichtleiter zugefuhrte Laserenergie 
und/oder eine Anzahl der Behandlungen mit dem Lichtleiter und/oder einem Da- 
tum der Behandlung mit dem Lichtleiter und/oder Identifikationsdaten des Laser- 
gerates enthalten und im Datentrager bereits gespeicherte Verwendungsdaten 
nicht mehr loschbar, uberschreibbar oder anderbar sind. 

Lichtleiter nach einem der Anspruche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Identitatsdaten und die Verwendungsdaten verschliisselt im Datentrager ab- 
gespeichert werden. 

Lichtleiter nach einem der Anspruche 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Befestigungseinrichtung aus einem Material ist, das elektromagnetische 
Strahlung im Frequenzbereich eines Sende- und Empfangsbereichs des 
Transponders im Wesentlichen nicht abschirmt und vorzugsweise aus Kunststoff 
besteht. 
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23. Lichtleiter nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtleiter mit 
der Befestigungseinrichtung im Wesentlichen untrennbar verbunden und der 
Transponder mit der Befestigungseinrichtung verschweifit ist. 

24. Lichtleiter nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtleiter mit 
der Befestigungseinrichtung im Wesentlichen untrennbar verbunden und der 
Transponder mit der Befestigungseinrichtung verklebt ist. 



25. 



Lichtleiter nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtleiter mit 
der Befestigungseinrichtung im Wesentlichen untrennbar verbunden und der 
Transponder in der Befestigungseinrichtung vergossen ist. 
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ZUSAMMENFASSUNG 
INTELLIGENTE THERAPIEFASER 

Lasersystem mit einem Lasergerat zur Erzeugung von Laserstrahlung und einem Licht- 
leiter zur Strahlfuhrung der erzeugter Laserstrahlung, wobei ein Datentrager fur Identi- 
tatsdaten mit dem Lichtleiter fest verbunden und eine Leseeinrichtung zum Auslesen der 
Identitatsdaten im Lasergerat angeordnet ist. Durch die erfindungsgemafce Losung kann 
daher erreicht werden, dass zum einen das Lasergerat bei falscher Einstellung der 
Randbedingungen in Bezug auf den Lichtleiter eine Warnmeldung ausgibt bzw. die Pa- 
* rameter fur die Lasergerateinstellungen aufgrund der vom Transponder ubertragenen 
Daten automatisch vorgenommen wird, und zum anderen, dass Parametereinstellungen 
bei der Verwendung des Lichtleiters aufgezeichnet werden und im Nachhinein zwischen 
Qualitatsfehlern bei dem Lichtleiter oder Nichteinhaltung der notwendigen Randbedin- 
gungen fur die Anwendung des Lichtleiters nachvollzogen werden kOnnen. 
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